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® Verfahren zur Erfassung von Rissen mittels Ultraschall. 



@ Ein UltraschallprOfkopf (2) mit einem Sende-UI- 
traschallwandler und einem Empfangs-Ultraschall- 
wandler nutzt eine Wellenmodenumwandlung zwi- 
schen Transversalwellen (18) und Longitudinalwellen 
(10, 20) an einem Oberflactienrifl (3) aus. Die PrOfzo- 
ne hat ein PrUfzonenzentrum (24) mit einer maxlma- 
len Empfindlichkeit, das in einem Abstand von der 
PrQflingsoberflaclie (4) liegt, bis zu dem Oberfla- 



clienrisse erwartet werden, Zwischen der Fehlertiefe 
der Oberflachenrisse (3) und dem vom Ultraschall- 
prOfkopf (2) empfangenen Echo besteht ein monoton 
steigender Zusammenhang, so daj3 eine Fehlertle- 
fenbestimmung durch Auswertung der Echohohe er- 
moglicht ist. 
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VERFAHREN ZUR ERFASSUNQ VON RISSEN 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erfas- 
sung von im wesentlichen rechtwinkllg zur Priif- 
lingsoberflache eines PrQflings orientierten Rissen, 
mit Hilfe eines Sende-Ultraschallwandlers und ei- 
nes Empfangs-Ultrascliallwandiers, die Uber einen 
gemeinsamen Aufsetzberelch auf die PrUflings- 
oberflSclie eines PrQfobjektes aufgesetzt werden 
und mit denen Ultrasciiallwellen in das PrGfobjekt 
eingestrahlt und aus diesem mit einem vom Ein- 
schallwinkei verscliiedenen Winkel nach einer 
Wellenmoden-Umwandlung am Rij3 wieder empfan- 
gen werden. wobei als Einschall- und Empfangs- 
winkel fiir die Ultraschallwandier Winkel gewalilt 
werden, bei denen vom Empfangs-Ultraschallwand- 
ler nur die Ultraschallwellen erfafit werden, fur die 
am Rifl eine Wellenmoden-Umwandlung zwischen 
Longitudinalweilen und Transversalwellen erfolgt 
die auf der PruflingsrOckseite mit einander Oberein- 
stimmenden Einfalls- und Ausfallswinkein ohne 
Wellenmoden-Umwandlung in Richtung auf die 
PrOflingsoberseite zurQckgespiegelt werden. 

Ein derartiges Verfahren ist aus der DE 37 15 
914 C2 bekannt und gestattet den Nachweis von 
Rissen, die sich im Innern eines Priiflings beflnden. 
Je nach der Lage des Risses in Bezug auf den 
empfindiichsten Bereich der PrUfzone ergeben sich 
unterschiedlich hohe Signale, wobei die Signalam- 
plitude nicht eindeutig einer RiBlange Oder einer 
Ri/Jflache zugeordnet werden kann. Gemaj5 Spalte 
3. Zeilen 21 bis 25 der DE 27 15 914 C2 befinden 
sich die PrOfzonen in einem bestimmten Abstand 
parallel zur Prufiingsoberflache, so da/3 Oberfla- 
chenrisse nicht erfa/Jt werden konnen. 

Es ist bekannt, OberflSchenrisse unter Ausnut- 
zung eines Winkelspiegeleffektes zu erfassen. Da- 
bei wird ein im Impuls-Echobetrieb arbeltender 
TransversalwellenwinkelprOfkopf eingesetzt, urn die 
prUfkopfferne PruflingsrUckseite unter 45 Grad zu 
beschallen. Ein rechtwinkllg verlaufender Oberfla- 
chenrifl reflektiert dabei den Ultraschallimpuls so- 
wohl direkt durch einen spiegelnden Antell als auch 
indirekt durch einen Streuanteil. Beide Wellenantei- 
le werden mit einer Laufzeitdifferenz abhSngig von 
der Rifltiefe am EmpfSnger aufsummiert und erzeu- 
gen bei kleinen Ri/3tlefen einen hohen Empfangsim- 
puis. Der spiegelnde Anteil und der Streuanteil 
kommen am Empfanger mit einer Phasendifferenz 
entsprechend den unterschiedlichen Laufzeiten an, 
Diese Phasendifferenz kann bei grojSeren Fehlertie- 
fen zu destruktiven Interferenzen fUhren. so dajS die 
Fehleramplttude schon bei kleinen Rij3tiefen in die 
Sattigung gerat und dabei noch Oszillationen bzw. 
Mehrdeutigkeiten auftreten kfinnen. Ein weiterer 
Nachteil des bekannten Verfahrens zum Nachweis 
von Oberflachenrissen besteht darin, daj3 die Echo- 



hohe sehr stark von der Rij3schrSglage abhangig 
ist 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt 
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
5 der eingangs genannten Art so weiterzubilden, dal3 
es den Nachweis und die Bewertung von oberfla- 
chenverbundenen oder oberflachennahen Rissen 
ohne Mehrdeutigkeiten und weniger empfindlich 
gegenuber FehrlerschrSglagen gestattet. 

10 Diese Aufgabe wird erflndungsgemSjS dadurch 
gelQst, 6sS die durch die SchwingergrfiiSen beein- 
fluflbaren Offnungswinkel der Ultraschallwandier bei 
einem Einschallbzw, Empfangswinkel fGr den mit 
Longitudinalweilen arbeitenden Ultraschallwandier 

76 von etwa 22 Grad so gewShIt werden. daj3 die 
durch die Uberlagerung der den belden Ultraschall- 
wandlern zugeordneten aufgefacherten Ultraschall- 
StrahlenbUnde! definierte PrQfzone sich bis zu ei- 
ner der beiden PrGflingsoberfiachen erstreckt, wo- 

20 bei das Empfindlichkeitsmaximum der Prufzone in 
derjenigen Ebene zwischen den beiden PrOfiings- 
oberflachen liegt, bis zu der die l^ngsten zu enA^ar- 
tenden OberflSchenrisse reichen. und 6afi die Aus- 
gangssignale des Empfangs-Ultraschallwandlers ei- 

26 ner die Empfangsamplitude in Rii3tiefen umrech- 
nenden Auswerteschaltung zugefOhrt werden. 

Dadurch, dad statt des bekannten Winkelspie- 
geleffektes die Wellenmodenumwandlung in der er- 
findungsgemafien Weise verwendet wird, werden 

30 nicht nur Mehrdeutigkeiten vermieden, sondern es 
wird die Moglichkeit der Bewertung oder Ri/31an- 
genmessung geschaffen. Die PrUfzone erstreckt 
sich ausgehend von der PrUflingsoberflache mit 
einem verhaltnismSBig wenig empfindlichen Be- 
as reich bis in eine etwas von der PrUflingsoberflache 
entferntere Ebene. wobei die Empfindlichkeit lau- 
fend zunimmt. Auf diese Weise erzeugt ein in die 
PrQfzone hineinragender RiB ein umso grofleres 
Signal im Empfangs-Ultraschallwandler je mehr er 

40 sich in Richtung des PrOfzonenzentrums erstreckt. 
Auf diese Weise wird der Rifilange eine monotone 
Eichkurve zugeordnet, die ihre Sattlgung fUr Ri0- 
langen jenseits der Lange erreicht, die dem Ab- 
stand des PrUfzonenschwerpunktes oder Prufzo- 

45 nenempfindllchkeitsmaximums zur PrOflingsoberfiS- 
che entsprtcht. Durch die Lage des Empfindlich- 
keitszonenmaximums und durch den Gradienten 
der Empfindlichkeit. d.h. der Starke der Empfind- 
lichkeitsabnahme innerhalb der PrUfzone kann die 

50 Abhangigkeit der Hohe des Gerateausgangssignals 
von der Fehlergr6/3e beeinflulSt und optimiert wer- 
den. Versuche haben gezeigt. dafl dabei die Echo- 
hohe monoton mit der Fehlertiefe steigt, wobei es 
mfiglich ist, zwischen kleinen und groJSen Rissen 
grofle Signalunterschiede zu erzeugen, um eine 
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Rifltiefenbestimmung aus der Echohohe uber einen 
mdglichst groflen Mefibereich zu gewahrleisten, 

ZweckmaiSige Ausgestaltungen und Weiterbit- 
dungen der Erflndung ergeben sich aus den Unter- 
ansprUchen und der nachfolgenden Beschreibung 
zweier AusfQhrungsbeispiele der Erfindung anhand 
der Zeichnung. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Ultrascliallprafkopf beim Einsatz 
des erfindungsgemaiSen Verfahrens zum Nach- 
weis eines Oberfl§clienrisses auf der Pruflings- 
rQckseite, 

Fig. 2 den UltraschaHprUfkopf und den auf der 
PrOflingsrOckseite einen Rifl aufweisenden PrUf- 
ling im Schnitt zusammen mit Aquiempfindlicii- 
keitslinien zur Veranschaulichung der Lags und 
der Empfindlichkeitsverteilung der PrOfzone, 
Fig, 3 einen UltraschaItprUfl<opf zum Einsatz des 
erfindungsgennSiSen Verfahrens bei der Untersu- 
chung von Oberflachenrissen auf der PrQflings- 
oberseite in einer der Fig. 1 entsprechenden 
Darsteilungswelse, 

Fig. 4 eine der Fig. 2 entsprechende Darstel- 
lungsweise zur Veranschaulichung der Lage der 
Prufzone bei OberflSchenrissen der Pruflings- 
oberseite und 

Fig. 5 eine Draufsicht auf den Prufkopf zur Ver- 
anschaulichung der gegenseltigen Lage des 
Sende-Ultraschallwandlers und des Empfangs- 
Ultraschallwandlers. 
In Fig. 1 erkennt man einen Prufling 1 mit 
einem aufgesetzten UltraschaHprUfkopf 2, der zur 
Erfassung und zur Bewertung eines Oberflachenris- 
ses 3 dient. der sich ausgehend von der PrUflings- 
rGckseite 4 durch den oberflSchennahen Bereich 
des PrOflings 1 erstreckt. 

Der UltraschaHprUfkopf 2 verfUgt Uber einen 
Sende-Ultraschaliwandler 5 mit einem Schwinger 6 
aus Piezokeramik zur Erzeugung von Longitudinal- 
wellen. Auf der Riickseite des Schwingers 6 befin- 
det sich ein Dampfungskorper 7. mit dessen Hilfe 
die Bandbreite der erzeugten Ultraschallimpulse 
bestimmt wird, 

Der Sende-Ultraschallwandler 5 verfOgt weiter- 
hin Ober eine Anpaflschicht 8 zur Ankopplung des 
piezoelektrischen Schwingers 6 an einen Kunst- 
stoffkeil 9, dessen Keilwinkei so geformt ist da0 
die Hauptachse 10 des ausgesandten aufgeweite- 
ten Longitudinalwellen-UltraschallstrahlenbOndels 
einen Winkel von etwa 22 Grad bezuglich der 
Normalen auf die PrQflingsoberseite 1 1 hat. 

Im gleichen Gehause 12 des UltraschatlprUf- 
kopfes 2 befindet sich ein Empfangs-Ultraschall- 
wandler 13 mit einem Schwinger 14. einem Damp- 
fungskorper 15, einer AnpajSschicht 16 und einem 
Kunststoffkeil 17, dessen KeHwinkel wesentHch gro- 
wer als der Keilwinkei des Kunststoffkeils 9 Ist. Der 
Sende-Ultraschallwandler 5 und der Empfangs-UI- 
traschallwandler 13 sind im Gehause 12 des Ultra- 



schallprUfkopfes 2 im Abstand a angeordnet. wobei 
der Abstand a dem Abstand zwischen der Haupt- 
achse 10 des LongitudinalwellenstrahlenbOndels 
und der Hauptachse 18 des den Empfangs-Ultra- 
5 schall wandler 13 beaufschlagenden Strahlenbun- 
dels ist. 

Der Empfangs-Uttraschallwandler 13 empfangt 
entlang der Hauptachse 18 einfallende Transversal- 
wellen, die durch Umwandlung der vom Sende- 

10 Ultraschallwandler 5 ausgesandten Longitudinalwel- 
len am Oberfiachenrii3 3 entstehen. 

Wie man in Fig. 1 erkennt. wird das vom 
Sende-Ultraschallwandler 5 entlang der Hauptachse 
1 0 ausgesandte Longinalwellen-Ultraschallbundel 

75 an der PrGflingsrOckseite 4 an der Stelle 19 zu- 
nachst reflektlert, ohne dafi ein wesentltcher Ener- 
gleverlust Oder eine wesentliche Wellenmoden- 
wandlung auftritt. Die Hauptachse 20 des reftektier- 
ten Longitudinalwellen-Ultra schallbUndels verlauft 

20 spiegelbildlich zur Hauptachse 10 und schneidet 
den zu erfassenden und zu messenden Oberfla- 
chenriB 3 in einem Auftreffpunkt 21 des Oberfla- 
chenrisses 3. Aufgrund des flachen Einschallwin- 
kels werden die auf den Oberflachenrifl 3 auftref- 

25 fenden Longitudinalwellen in ein Transversalwellen- 
bOndei umgewandelt, dessen Hauptachse 18 sich 
zwischen dem in Fig. 1 veranschaulichten Auftreff- 
punkt 21 und dem Mittelpunkt 22 unter dem Kunst- 
stoffkeil 17 erstreckt. 

30 Fig. 2 zeigt den Ultraschallprtifkopf 2 ohne die 

Ultraschallwandler 5 und 13 zusammen mit dem 
Prufling 1 und dem als Spalt dargestellten Oberfla- 
chenri/3 3. Auflerdem erkennt man in Fig. 2 eine 
Reihe von Aquiempfindlichkeitslinien 23 der Pruf- 

35 zone. Die durch die Aquiempfindlichkeitslinien 23 
veranschaulichte PrOfzone befindet sich in der 
Nahe der PrOflingsrOckseite 4 und verlagert sich 
beim Verschieben des UltraschallprOfkopfes 2 pa- 
rallel zur PrUflingsoberseite 1 1 in Richtung auf den 

40 Rifi 3 Oder In der entgegengesetzten Richtung. Die 
durch die Aquiempfindlichtkeitslinien 23 veran- 
schaulichte PrUfzone hat ihre maximale Empfind- 
lichkeit im Prufzonenzentrum 24. Das Prufzonen- 
zentrum 24 ist somit der raumliche Bereich mit der 

46 hochsten Empfindlichkeit. Dieser Bereich hSchster 
Empfindlichkett bzw. das Empfindlichkeitszonenma- 
ximum ergibt sich aus der Geometrie des Ultra- 
schallprOfkopfes 2, d,h. insbesondere aus den 
Einfalls- und Ausfallswinkein der Longitudinalwel- 

60 lenund Transversalwellen-UltraschallbOndel und 
dem Abstand a zwischen dem Sende-Uitraschall- 
wandler 6 und dem Emptangs-Ultraschallwandler 
13. Au/Jerdem hSngt die Gestalt der PrOfzone. d.h. 
insbesondere der Verlauf des Gradienten der Emp- 

55 findlichkelt innerhalb der PrOfzone davon ab. wie 
stark die Ultraschallbundel gebOndelt oder aufge- 
weitet sind. Die Fokussierung oder Aufweitung der 
UltraschallbOndel ist von der Gro/Je und Form der 
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Schwinger 6 und 14 abhangig, was dem Fachmann 
auf dem Gebiet der UltraschallprUfkopfe gelaufig 
ist. Die Fig. 2 veranschaulicht somit die fOr den 
Ultrascliallprafkopf 2 angestrebte Lage der PrOfzo- 
ne und der sich inneriialb der Prufzone verandern- 
den Empfindiichl<elt, die im PrUfzonenzentrum 24 
am grofiten und im Bereich der PrOflingsrUckseite 
4 am kleinsten ist. 

Wenn von der PrQflingsrGckseite 4 ein Oberfla- 
clienrrB 3 nach innen in die durch die Aquiempfind- 
liclikeitslinien 23 definierte PrOfzone hineinragt, ge- 
langen Transversalwellen zum Empfangs-Ultra- 
schailwandler 13 und erzeugen dort ein elektrl- 
sches Signal, das in einer in der Zeiciinung nicht 
dargestellten Auswerteschaltung ausgewertet wird. 
Beim iiorizontaien Verfaliren des UltraschailprOf- 
kopfes 2 verandert sich dieses Signal wobei das 
Signal ein Maximum erreicht, wenn die Verlange- 
rung des Oberflachenrisses 3 das PrUfzonenzen- 
trum 24 schneidet. 

Wenn statt des erwahnten Oberflachenrisses 3 
ein langerer Oberflachenrifl 3 von dem Longitudi- 
nalwellenstrahlenbUndel angeschallt wird, so erglbt 
sich im Empfangs-Uitraschallwandler 13 ein gr6i3e- 
res Signal und zwar einerseits wegen der groiBer 
gewordenen RiPflache und andererseits deswegen. 
weil der OberflSchenriiS 3 In einen Bereich der 
PrOfzone hineinragt der empflndlicher ist. Je mehr 
Aquiempfindlichkeltslinien 23 von einem Oberfla- 
chenrifl 3 durchstoflen werden, umso hQher ist das 
am Ausgang der Auswerteschaltung bzw. am Gera- 
teausgang angezeigte Signal. Dieses Signal steigt 
monoton mit der Fehlertiefe an, wobei die Bezle- 
hung zwischen der Fehlertiefe und der Signalhohe 
von der Dichte der Aquiempfindlichkeitslinien 23. 
d.h. vom Gradienten der Empfindlichkelt abhangig 
ist. In Fig. 2 ist ein oberfl^chenverbundener Ober- 
flachenrifl 3 dargesteilt, jedoch lassen sich auch 
oberfiachennahe Risse bezGglich ihrer Lange be- 
werten bzw. vermessen. Je nach den Schwinger- 
gro/Jen der Schwinger 6 und 14 ergeben sich un- 
terschiedliche Offnungswinkel und damit unter- 
schiedliche Empfindlichkeitsgradienten. 

In Fig. 3 ist ein UltraschailprQfkopf 2 darge- 
steilt. der es gestattet, einen OberflachenriB 3 zu 
erfassen und zu bewerten, der von der PrUflings- 
oberseite 1 1 ausgeht. Mit den in Fig. 1 dargestell- 
ten Elementen Obereinstimmende Elemente haben 
in Fig. 3 die gleichen Bezugszeichen. Wie man 
erkennt, hat der Sende-UItraschallwandler 5 eine 
gegenOber Fig. 1 vergroCerte Neigung und einen 
Kunststoffkeil 29 mit einem gro/Jen Keilwinkel, wah- 
rend der Kunststoffkeil 37 des Empfangs-Ultra- 
schallwandlers 13 einen geringeren Keilwinkel hat. 
Auf diese Weise wird die Prufzone mit den 
Aquiempfindlichkeitslinien 23 in der In Fig. 4 darge- 
stellten Weise in die Nahe der PrGflingsoberseite 
11 verlegt. so dafl dort auftretende Gberflachenris- 



se 3 vermessen werden konnen. 

Die in den Rguren 2 und 4 dargestellten PrUf- 
zonenzentren 24 haben von der PrGfiingsruckseite 
4 bzw. von der Pruflingsoberseite 11 einen Ab- 

5 stand, der der maximal zu enwartenden RifllSnge 
entspricht. Auf diese Weise ist sichergestellt, dafl 
Vergroflerungen der Rifllange dazu fGhren, dafl im- 
mer empfindlichere Bereiche der PrOfzone einen 
Signalbeltrag lelsten, so dafl die EchohQhe monot- 

10 on mit der Fehlertiefe steigt. 

Bei der beschriebenen Ausgestaltung des Ul- 
traschallprUfkopfes 2 fUhren schrSg liegende Risse 
zu unterschiedllch groflen Signalen, Urn die sich 
dadurch ergebenden Fehler mfiglichst zu vermei- 

15 den, werden schrSg zur PrQflingsoberflSche verlau- 
fende Oberflachenrisse 3 von beiden Seiten, d.h. 
Fig. 1 und 3 von links und von rechts, mit jeweils 
umgedrehter Orlentierung des UltraschallprOfkopfes 
2 angeschallt. Je nachdem ob der Oberflachenrifl 3 

20 in RIchtung auf den Ultraschallprufkopf 2 geneigt 
Oder von diesem weggekippt ist. erglbt sich ein 
gr5fleres Oder ein kleineres Signal, so dafl einer- 
seits die Fehlerschraglage erkannt werden kann 
und andererseits durch eine Mittelung der beiden 

25 Messungen die korrekte Fehlertiefe bestimmt wer- 
den kann. 

Je nach der Ausgestaltung des UltraschallprOf- 
kopfes 2 fOr eine bestimmte DIcke des PrOflings 1 
und je nach der Lage der PrOfzone ergeben sich 

30 unterschiedliche Groflen fOr den Abstand a. Dabei 
kann es vorkommen, dafl der Abstand a so klein 
wird, dafl der Sende-UItraschallwandler 5 und der 
Empfangs-Ultraschallwandler 13 nicht mehr hinter- 
einander angeordnet werden konnen, sondern in 

35 der in Rg. 5 veranschaulichten Weise nebenelnan- 
der versetzt im GehSuse 12 untergebracht werden. 
Dabei kQnnen die Hauptachsen der Sende- und 
Empfangskeulen in der in Fig. 5 dargestellten Wei- 
se gekreuzt sein. 

40 SelbstverstSndlich kann der in den Figuren 1 
und 3 dargestellte Strahlengang auch umgekehrt 
durchlaufen werden. Dabei andert sich lediglich die 
Ausbreitungsrichtung der Ultraschallwellen, wobei 
Transversalwellen eingeschallt und Longitudinalwel- 

45 len ausgewertet werden. Die Sende-UItraschall- 
wandler 5 dienen dann jeweils zum Empfang von 
Ultraschallwellen und die Empfangs-Ultraschall- 
wandler 13 werden dann mit Signalen zum Erzeu- 
gen von Ultraschall beaufschlagt. 

50 

AnsprUche 

1. Verfahren zur Erfassung von im wesentlichen 
55 rechtwinklig zur PrOflingsoberflache eines PrOflings 
orlentierten Rissen, mit Hilfe eInes Sende-Ultra- 
schallwandlers und eines Empfangs-Ultraschall- 
wandlers, die Ober einen gemeinsamen Aufsetzbe- 
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reich auf die PrUflingsoberflacho eines PrUfobjektes 
aufgesetzt werden und mit denen Uitraschallwellen 
in das Prufobjekt eingestrahit und aus diesem mit 
einem vom Einsctiallwinkel verschtedenen Winl<el 
nacli einer Welienmoden-Umwandlung am Ri/3 wie- s 
der empfangen werden, wobel als Einschail- und 
Empfangswinkel fOr die Ultrasciiallwandler Winkel 
gewaiiit werden, bei denen vom Empfangs-Ultra- 
sctiailwandler nur die Uitraschallwellen erfajSt wer- 
den, fur die am Ri/3 eine Wellenmoden-Umwand- ro 
lung zwischen Longitudinalwellen und Transversal- 
wellen erfolgt. die auf der PrQflingsrQckseite mit 
einander ubereinstimmenden Einfalls- und Ausfalls- 
winkeln ohne Welienmoden-Umwandlung in Rich- 
tung auf die PrQflingsoberseite zuruckgespiegelt is 
werden. dadurch gekenn zeichnet, dafl die durch 
die SchwingergrojSen beeinfluiSbaren Offnungswin- 
kel der Ultraschallwandler bei einem Einschail-bzw. 
Empfangswinkel fOr den mit Longitudinalwellen ar- 
beitenden Ultraschallwandler von etwa 22 Qrad so so 
gewahit werden. 6afi die durch die Oberlagerung 
der den beiden Ultraschallwandlern zugeordneten 
aufgefacherten Ultraschall-StrahlenbOndel definierte 
PrCifzone sich bis zu einer der beiden Pruflings- 
oberflachen erstreckt, wobei das Empfindlichkeits- 25 
maximum der PrGfzone in derjenigen Ebene zwi- 
schen den beiden PrOflingsoberflMchen liegt, bis zu 
der die leingsten zu erwartenden OberflMchenrisse 
reichen, und dafl die Ausgangssignale des 
Empfangs-Ultraschallwandlers einer die Empfangs- 30 
amplitude in Rifltiefen umrechnenden Auswerte- 
schaltung zugefuhrt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. dafl fOr den mit Longitudinalwellen arbet- 
tenden Ultraschallwandler ein Einschail- bzw. Emp- 35 
fangswinkel von 22 Grad ± 5 Qrad gewahit wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Ultraschallwandler in ei- 
nem sich in Richtung der Prufspur erstreckenden 
Abstand angeordnet werden. 40 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet. da/3 die Ultraschall- 
wandler gegenuber der Prufspur seitlich versetzt 
angeordnet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, dafl die Ultraschallwandler in Richtung auf 

die PrQfspur verdreht werden. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafl die Ultraschall- 
wandler entlang einer PrGflingsoberflache mit ent- 50 
gegengesetzter Orientierung von beiden Seiten her 
uber einen Rifl verfahren werden und als Rifltiefe 

der Mittelwert der maxtmalen angezeigten Rifltiefen 
fDr jede Seite als korrigierte Rifltiefe bestimmt wird. 
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